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(54) Title: METHOD FOR PRODUCING WELD POINTS ON A SUBSTRATE AND GUIDE FOR IMPLEMENTING SAID METHOD 

(54) Titre: PROCEDE DE REALISATION DE PLOTS DE SOUDURE SUR UN SUBSTRAT ET GUIDE POUR LA MISE EN OEUVRE 
DU PROCEDE 

(57) Abstract 

The invention concerns a method for 
moulding and soldering electrical connec- 
tion studs on mounting lands (12) for elec- 
trical connection in circuits or electronic 
components. The method comprises a step 
which consists in injecting a conductive liq- 
uid alloy (48) into a guide open at one end 
located opposite the component mounting 
land. The guide is formed by two separable 
parts, a mould (16) and an injection matrix 
(18) with a shrunk portion of the guide at the 
interface of the parts, and in separating the 
guide parts while the alloy is still in liquid 
phase. The invention is useful for producing 
connection studs on substrates and electronic 
components. 

(57) Abrege' 



La pr^sente invention conceme un 
proc&le" de moulage et de brasage de plots 
de connexion dlectrique sur des plages 
d'accueil (12) de raccordement electrique 
de circuits ou des composants eiectroniques. Le procdde* comporte une operation d'injection d'alliage liquide (48) conducteur dans un 
guide ouvert a une extrdmite* plac6e en regard de la plage d'acceuil du composant. Le guide est forme" de deux pieces separables, un moule 
(16) et une matrice d'injection (18), avec un r&recissement du guide au niveau de la separation des pieces, et on s6pare les pieces du 
guide pendant que Talliage est liquide. Applications: realisations des plots de connexions de substrat ou de composants 6lectroniques. 
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PROCEDE DE REALISATION 
DE PLOTS DESOUDURESUR UN SUBSTRAT 
ET GUIDE POUR LA MISE EN CEUVRE DU PROCEDE 

5 

La presente invention concerne un procede de moulage et de 
brasage de plots de connexion electrique sur des plages d'accueil de 
raccordement electrique de circuits ou des composants electroniques. 

Les connexions electriques des composants electroniques, tels que 
10 les circuits integres comportant un nombre important de points de connexions, 
sont realisees habituellement au moyens de billes de soudure brasees sur des 
plages d'accueil metalliques du substrat du composant. Ces plages d'accueil 
sont situees sur la face de report du composant sur un circuit d'interconnexion 
electrique. 

15 Un procede connu de realisation des connexions electriques d'un 

circuit integre comporte les principales etapes suivantes : fabrication des billes 
de soudure au diametre voulu ; trempage des billes dans un fiux et depot des 
billes sur le substrat du composant ; passage dans un four du composant 
equipe des billes afin d'assurer le brasage. 

20 Le depot des billes sur le substrat est effectue par un dispositif type 

aspirateur ou tamis deposant les billes sur les plages d'accueil du composant. 

Ces dispositifs sont chers et la realisation des billes et leur stockage 
sont tres couteux. 

Une autre technique consiste a realiser et a braser des billes a partir 

25 de refusion de creme a braser deposee par serigraphie sur les plages d'accueil 
du composant. La creme est serigraphiee a travers deux pochoirs superposes 
au-dessus du substrat. Le pochoir du dessus sert uniquement a deposer la 
creme ; Pautre pochoir sert de moule et reste en place jusqu'a refusion de la 
creme dans un four a passage. Du fait de la presence de flux les substrats et 

30 les pochoirs dbivent etre nettoyes. 

Meme si la creme est 3 a 5 fois moins chere qu'une bille 
prefabriquee, la necessite d'utiliser ces pochoirs en fait egaiement une 
technique tres couteuse. 

Afin de pallier les inconvenients de I 'art anterieur, Tinvention propose 

35 un procede pour realiser des billes ou des plots de soudure sur une plage 
d'accueil electriquement conductrice d'un composant electronique comportant 
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une operation d'injection d'alliage iiquide conducteur dans un guide ouvert a 
une extremite placee en regard de la plage d'accueil du composant, caracterise 
en ce que le guide est forme de deux pieces separables, un moule et une 
matrice d'injection, le moule et la matrice d'injection comportant des passages, 
5 avec un retrecissement du guide au niveau de la separation des pieces, et on 
separe les pieces du guide pendant que I'aliiage est Iiquide. 

Dans le procede de realisation des plots de soudure selon I'invention 
decrit par la suite, le moule est la piece en contact direct avec le substrat du 
composant et la matrice d'injection I'autre piece. 
10 Dans un © premiere variante du procede selon I'invention, le moule 

est retire du composant avant solidification de I'aliiage. Le metal en fusion 
present sur la plage d'accueil du composant prend une forme de bille en se 
refroidissant. 

Dans une autre variante du procede, le moule est refroidi en dessous 
15 du point de liquidus de I'aliiage de sorte que I'aliiage se solidifie dans le moule 
apres separation des pieces. On separe le moule du composant et on effectue 
(en option) une refusion de I'aliiage pour qu'il prenne la forme d'une bille. 

L'invention concerne aussi un guide pour la realisation de billes ou 
de plots de soudure sur des plages d'accueil electriquement conductrices d'un 
20 composant electronique, le guide etant destine a contenir un alliage Iiquide 
conducteur et etant ouvert a une extremite, caracterise en ce qu'il est forme de 
deux pieces separables comportant des passages avec un retrecissement du 
guide au niveau de la separation des pieces. 

Dans une realisation du guide, les deux pieces sont separables dans 
25 la direction d'injection de I'aliiage Iiquide dans le guide. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparattront 
a la lecture de la description d'exemples de realisation du guide et des 
variantes du procede de moulage et de brasage selon I'invention des plots 
de soudure sur une plage d'accueil du composant dans lesqueis : 
30 - |es figures 1, 2, 3, 4 et 5 represented differentes realisations et 

variantes de ces realisations du guide selon I'invention. 

- la figure 6 represente un dispositif de mise en oeuvre du procede de 
realisation des plots de soudure selon I'invention utilisant le guide. 
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-les figures 7, 8, 9 et 10 representent differentes phases d'une 
premiere variante du procede de moulage et brasage selon rinvention de plots 
de soudure sur un composant. 

-les figures 11, 12, 13 et 14 representent differentes phases d'une 
deuxieme variante du procede de moulage et brasage selon rinvention. 

La figure 1 represente un guide 10 comportant ptusieurs passages 
identiques pour la realisation du moulage et du brasage de plots de connexion 
electrique sur des plages d'accueil 12 de raccordement electrique d'un circuit 
integre 14. 

Le guide comporte un moule 16 et une matrice d'injection 18 ayant 
chacun deux faces principales paralleles, une face substrat 20 et une face 
interne moule 22 pour le moule, et une face interne 24 et une face externe 26 
pour la matrice d'injection. 

Le guide comporte respectivement des premiers passages 28 dans 
le moule et des seconds passages 30 dans la matrice d'injection, chacun des 
premiers passages etant aligne coaxialement selon un axe XX' avec un des 
seconds passages respectifs lui faisant face. L'axe XX' est sensiblement 
perpendiculaire aux faces principales du guide. 

La distribution des passages dans le guide est la meme que celle 
des plages 12 metalliques d'accueil du circuit integre 14 de facon a ce que 
chacune des plages metalliques du circuit integre en contact avec la face 
substrat 20 du moule 16 se trouve en face d'un passage du guide. 

Dans une premiere realisation du guide les premiers et seconds 
passages sont de forme tronconique, les petits diametres des passages 
tronconiques se faisant face au niveau des separations des deux pieces du 
guide de facon a ce que, lorsque ces faces (22, 24) sont en contact, le passage 
dans le guide comporte un retrecissement ou un decrochement du diametre du 
guide au niveau de la separation des pieces. 

Dans une premiere variante de la premiere realisation du guide, 
30 representee a la figure 1 , les ouvertures de plus petit diametre, des premiers et 
seconds passages tronconiques respectivement sur les faces du moule et de la 
matrice d'injection en contact ont sensiblement le meme diametre d1 . 

Dans une seconde variante de cette premiere realisation (figure 2), 
I'ouverture du premier passage 28 du moule faisant face a la matrice d'injection 



20 
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est d'un diametre d2 superieur au diametre d3 de I'ouverture du second 
passage 30 de la matrice d'injection faisant face au moule. 

Dans une troisieme variante de la premiere realisation (figure 3), 
I'ouverture du premier passage (28) du moule faisant face a la matrice 
5 d'injection est de diametre superieur a I'ouverture du second passage (30) de la 
matrice d'injection faisant face au moule. En outre I'ouverture du cote de la face 
interne 24 du second passage 30 de la matrice d'injection 18 comporte un 
rebord 29 penetrant, lorsque le moule et la matrice d'injection se trouvent en 
contact, dans le premier passage 28 tronconique du moule. 
10 Dans cette troisieme variante, le rebord 29 autour de I'ouverture de 

la matrice d'injection peut etre realise par usinage d'une partie de I'epaisseur de 
sa surface interne 24 faisant face au moule, par exemple a I'aide d'un laser. 

Dans une deuxieme realisation du guide (figure 4), le premier 
passage 28 du moule est de forme approximativement semi-spherique, la plus 
15 grande ouverture etant situee sur la face substrat 20 du moule 16 et une petite 
ouverture sur la face interne 22 du moule, le second passage 30 etant de forme 
tronconique dont la plus petite ouverture est sur la face interne 24 de la matrice 
d'injection 18 face a la petite ouverture du premier passage semi-spherique. 

Dans une troisieme realisation du guide (figure 5), le premier 
20 passage 28 dans le moule est de forme tronconique, le plus petit diametre du 
premier passage faisant face a la matrice d'injection et le second passage dans 
ladite matrice d'injection etant de forme cylindrique de diametre tres petit par 
rapport au plus petit diametre du premier passage 28 dans le moule 16. 

La mise en ceuvre du precede selon I'invention de realisation des 
25 plots de soudure sur le substrat d'un composant est assuree par le guide en 
deux pieces separables. A cet effet, un dispositif 40, represents par un schema 
de principe a la figure 6, produit ('injection dans les passages du guide 10 de 
I'alliage liquide de moulage des connexions electriques sur le composant 14. 

Le composant 14 est plaque par une piece 42 poussee par un 
30 element elastique 44 contre le guide 10 de facon a ce que les plages d'accueil 
12 du composant soient en regard des premiers passages 28 du moule. 

Le dispositif 40 comporte essentiellement un reservoir 46 ferme 
comportant un alliage 48 en fusion. L'alliage peut etre mis sous pression par un 
gaz 50 provenant d'un reservoir 52 contenant le gaz sous pression. 



WO 00/66312 5 PCT/FR00/01097 



Lors d'un moulage des connexions electriques sur le composant 14, 
Talliage en fusion 48 mis sous pression remplit, a travers un conduit 54, une 
cavite 56 comportant une ouverture 58 englobant tous les passages du guide 
10. Le composant 14 est maintenu par pression sur le guide, qui se trouve lui 
5 meme plaque contre I'ouverture 58 de la cavite 56, fermant cette cavite. La face 
du composant 14 comportant les plages d'accueii est plaquee contre la face 
substrat 20 du moule et la face externe 26 de la matrice d'injection est plaquee 
contre la face de la cavite 56 comportant I'ouverture 58. 

L'alliage 48 en fusion dans la cavite 56 est injecte sous pression 

10 dans le guide 10 remplissant rapidement, a travers les seconds passages de la 
matrice d'injection, les premiers passages 28 du moule et mouillant les plages 
d'accueii 12 du composant 14. 

Les plages d'accueii du composant sont supposees ne pas etre 
oxydees ni polluees par des matieres organiques ; elles sont mouillables par 

1 5 Talliage en fusion ; dans le cas contraire il faudra au prealable une etape 
supplemental de nettoyage pour preparer les substrats en consequence. 

Dans la premiere variante, representee par les figures 7 a 10, du 
procede de moulage et de brasage de plots de connexion electrique sur des 
plages d'accueii du substrat d'un boTtier de circuit integre (composant 14), le 

20 procede comporte au moins les etapes suivantes : 

- Premiere etape (figure 7) ; injection de Talliage : pendant I'injection de 
Talliage liquide 48 sous pression dans les passages du guide, le moule 16 est 
maintenu a une temperature inferieure a celle de la matrice d'injection 18, mais 
superieure au seuil de liquidus de Talliage 48. 

25 - Deuxieme etape (voir figure 8) ; separation moule/ matrice d'injection : 

la pression d'injection chute voire s'inverse, Talliage liquide 48 se retire dans la 
matrice d'injection 18. L'alliage liquide remplissant le moule 16 reste car le 
moule est plus froid que la matrice d'injection, la plage d'accueii 12 t sur laquelle 
Talliage a mouille, a une plus grande superficie que le trou du moule cote 

30 matrice d'injection. La tension qui va retenir Talliage liquide est done superieure 
a celle qui tend a Taspirer dans la matrice d'injection. Ensuite le moule est 
separe de la matrice d'injection permettant a un gaz inerte Gz voire reducteur 
de venir proteger Talliage encore liquide contre Toxydation. Ce meme gaz est 
egalement injecte dans les passages (ou buses) de la matrice d'injection pour 

35 la garder bien propre pour le prochain cycle. 
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- Troisieme etape (voir figure 9) ; separation composant (ou substrat) 
/moule : avant que I'alliage se solidifie, on separe le composant 14 du moule 
16; malgre les defauts d'alignement, I'alliage a mouille sur une surface 
suffisante de la plage d'accueil 12 en sorte que I'alliage liquide 48 reste 

5 accroche au substrat du composant et non au moule. Le materiau du moule est 
choisi (acier inoxydable 31 6L avec ebavurage chimique, ou graphite, ou teflon, 
ou silicium traite par exemple) de maniere a minimiser la tension superficielle 
alliage/moule. 

L'alliage liquide 48 est toujours dans un environnement gazeux (Gz) 
1 o neutre voire reducteur. 

- Quatrieme etape (figure 10); solidification: I'alliage en fusion ne 
subissant plus de contrainte mecanique prend la forme d'une calotte spherique 
60 car c'est dans cette configuration que les tensions superficielles sont 
reduites au minimum. En se refroidissant, I'alliage se fige sous cette forme. 
15 Etant donne qu'il n'y a pas eu besoin d'utiliser un flux, il n'est pas 

necessaire de nettoyer le substrat du composant 14. 

Dans la deuxieme variante, le procede comporte au moins les etapes 

suivantes : 

- Premiere etape (figure 11); Pendant I'injection de I'alliage liquide 48 
20 sous pression dans les passages du guide, le moule 16 est a une temperature 

inferieure au seuil de liquidus de Palliage, mais suffisamment elevee pour 
permettre le mouillage des plages d'accueil 12 et le remplissage des passages. 

-Deuxieme etape (voir figure 12) ; solidification de I'alliage dans le 
moule, separation moule/matrice d'injection : le moule 16 est maintenu a une 

25 temperature en dessous du seuil du liquidus de I'alliage, en sorte que celui-ci se 
solidifie rapidement dans les premiers passages 28 du moule. La pression 
d'injection chute, I'alliage liquide 48 se retire dans la matrice d'injection. On 
separe le moule de la matrice d'injection permettant a un gaz neutre Gz voir 
reducteur de saturer Patmosphere sous I'alliage et dans les passages de la 

30 matrice d'injection, en sorte qu'elle soit bien propre pour le prochain cycle. 

- Troisieme etape (voir figure 1 3) ; separation composant (ou 
substrat)/moule : la forme du premier passage (ou cavite) du moule ouvert au 
maximum cote substrat, un materiau du moule ayant un coefficient de dilatation 
inferieur a celui de I'alliage et un traitement de surface du premier passage du 
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moule de type ebavurage chimique, facilite le demoulage. Les plots solidifies 62 
ont sensiblement la forme des premiers passages 28 dans le moule. 

- Quatrieme etape (voir figure 14) ; refusion des plots solidifies 62 : cette 
etape s'impose pour obtenir des connexions sous la forme de billes 64 
5 parfaitement positionnees par rapport a leur plage d'accueil 12. Cette operation 
peut s'effectuer en collectif dans une etuve dans un environnement gazeux 
neutre de type azote. L'alliage ne subissant aucune contrainte mecanique 
prend une forme spherique reguliere correspondant a la configuration de 
tension de surface minimale. Cette refusion ne necessite pas de flux, ou alors 

10 un flux peu actif et il n'est pas necessaire de nettoyer le substrat apres refusion. 

Ces procedes selon I'invention, comportent I'avantage d'utiliser de retain 
solide sous forme de barreau d'un cout nettement inferieur au cout de la creme 
a braser ou des billes utilises dans les procedes de Tart anterieur, sans tenir 
compte de Paspect stockage qui est beaucoup moins sensible. 

15 Dans les premiere et deuxieme variantes du procede de realisation des 

plots de soudure, on peut ameliorer la rupture de la soudure entre les deux 
pieces du guide au moment de leur separation. A cet effet on fait vibrer le 
guide au moment de la separation des pieces pour que cette rupture s'effectue 
toujours au meme endroit au niveau du retrecissement du guide. Ceci assure 

20 une tres bonne reproductibilite du volume des plots de soudure. 

Un autre avantage du procede seion Tinvention reside dans le fait qu'il 
permet de former et de braser la connexion sur la plage d'accueil en une seule 
etape avec eventuellement une refusion en etuve alors que les autres principes 
de Tart anterieur necessitent en plus d'une machine de serigraphie et/ou de 

25 placement des billes, un four a passage, voire une machine de nettoyage. La 
machine associee sera par principe deux fois moins chere a realiser. Enfin 
Toutillage associe a chaque produit est beaucoup moins couteux. 



WO 00/66312 8 PCT/FR00/01097 



REVENDICATIONS 



1. Procede pour realiser des billes ou des plots de soudure 
(60,62,64) sur une plage d'accueil (12) electriquement conductrice d'un 

5 composant electronique (14), comportant une operation d'injection d'alliage 
liquide (48) conducteur dans un guide (10) ouvert a une extremite placee en 
regard de la plage d'accueil du composant, caracterise en ce que le guide est 
forme de deux pieces separables, un mouie (16) et une matrice d'injection (18), 
le moule et la matrice d'injection comportant des passages (28, 30), avec un 
10 retrecissement du guide au niveau de la separation des pieces, et on separe les 
pieces du guide pendant que I'aliiage est liquide. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que, le moule 
(16) est separe du composant avant solidification de I'aliiage, le metal en fusion 
present sur la plage d'accueil du composant prenant une forme de bille en se 

1 5 refroidissant. 

3. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que, le moule 
(16) est refroidi en dessous du point de liquidus de I'aliiage de sorte que 
I'aliiage se solidifie dans le moule apres separation des pieces, on separe le 
moule du composant et on effectue (en option) une refusion de I'aliiage pour 

20 qu'ii prenne la forme d'une bille. 

4. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce qu'il comporte 
les etapes suivantes : 

- positionnement et maintien par pression du composant sur le moule, 
puis injection de I'aliiage liquide (48) sous pression dans le guide (10) 

25 remplissant rapidement les premiers passages (28) du moule et mouillant les 
plages d'accueil (12) du composant (14), le moule etant a une temperature 
inferieure a celle de la matrice d'injection (18), mais superieure au seuil de 
liquidus de I'aliiage (48). 

- retrait de I'aliiage liquide dans la matrice d'injection (18) suivi de la 
30 separation du moule (16) de la matrice d'injection, I'aliiage liquide remplissant 

les premiers passages du moule restant dans le moule, le moule etant plus froid 
que la matrice d'injection et la plage d'accueil, sur laquelle I'aliiage a mouille, 
ayant une plus grande superficie que le trou du moule cote matrice d'injection. 

-separation du composant du moule (16) avant que I'aliiage (48) se 
35 solidifie, I'aliiage ayant mouille sur une surface suffisante de la plage d'accueil 
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(12) en sorte que I'alliage liquide (48) reste accroche au substrat du composant 
et non au moule. 

- refroidissement de I'alliage produisant sa solidification sous la forme 
d'une calotte spherique (60). 
5 5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que le retrait 

de I'alliage de la matrice d'injection est effectue par inversion de la pression 
d'injection de I'alliage liquide dans le guide. 

6. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que le retrait 
de I'alliage de la matrice d'injection est effectue par une chute de la pression 

10 d'injection de I'alliage liquide dans le guide. 

7. Procede pour realiser des plots de soudure sur un substrat selon 
la revendication 3, caracterise en ce qu'il comporte les etapes suivantes : 

- positionnement et maintient par pression du composant sur le moule, 
puis injection de I'alliage liquide (48) sous pression dans le guide (10) 

15 remplissant rapidement les premiers passages (28) du moule et mouillant les 
plages d'accueil (12) du substrat, ie moule etant a une temperature inferieure 
au seuil de liquidus de I'alliage, mais suffisamment eleve pour permettre le 
mouillage des plages d'accueil et le remplissage des passages. 

-maintien du moule (16) a une temperature en dessous du seuil de 
20 liquidus de I'alliage, en sorte que celui-ci se solidifie rapidement dans les 
premiers passages du moule ; 

-retrait de I'alliage liquide dans la matrice d'injection suivi de la 
separation du moule de la matrice d'injection ; 

- separation du composant du moule faisant apparaltre des plots de 
25 soudure (62), soudes sur les plages d'accueil, de la forme des premiers 

passages (28) du moule (16). 

8. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce que le retrait 
de I'alliage de la matrice d'injection est effectue par une chute de la pression 
d'injection de I'alliage liquide dans le guide. 

30 9. Procede selon I'une des revendications 7 ou 8 , caracterise en ce 

qu'on effectue une refusion des plots de soudure (62) permettant d'obtenir des 
connexions sous la forme de billes (64) parfaitement positionnees par rapport a 
leur plage d'accueil. 
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10. Procede selon la revendication 9, caracterise en ce que la 
refusion des plots s'effectue en collectif dans une etuve avec un environnement 
neutre de type azote. 

11. Procede selon Tune des revendications 1 a 10, caracterise en ce 
5 qu'on fait vibrer le guide (10) au moment de la separation des pieces pour que 

la rupture de la soudure entre les deux pieces du guide s'effectue au meme 
endroit du retrecissement du guide, assurant une tres bonne reproducibility du 
volume des plots de soudure. 

12. Procede selon Tune des revendications 4 a 11, caracterise en ce 
10 qu'un gaz inerte permet de saturer ('atmosphere sous Talliage et dans des 

seconds passages de la matrice d'injection. 

13. Guide pour la realisation de billes ou de plots de soudure sur 
des plages d'accueil electriquement conductrices d'un composant electronique, 
le guide etant destine a contenir un alliage liquide conducteur et etant ouvert a 

15 une extremite, caracterise en ce qu'il est forme de deux pieces separables (16, 
18) comportant des passages (28, 30) avec un retrecissement du guide au 
niveau de la separation des pieces. 

14. Guide selon la revendication 13, caracterise en ce que les deux 
pieces sont separables dans la direction d'injection de Talliage en fusion. 

20 15. Guide selon Tune des revendications 13 ou 14, caracterise en ce qu'il 

comporte un moule (16) et une matrice d'injection (18) ayant chacun deux faces 
principales paralleles, une face substrat (20) et une face interne moule (22) 
pour le moule et une face interne (24) et une face externe (26) pour la matrice 
d'injection, le moule (16) et la matrice d'injection (18) comportent 

25 respectivement des premiers passages (28) dans le moule et des seconds 
passages (30) dans la matrice d'injection, chacun des premiers passages etant 
alignes coaxialement selon un axe XX' avec un des seconds passages 
respectifs lui faisant face, I'axe XX 1 etant sensiblement perpendiculaire aux 
faces principales du guide. 

30 16. Guide selon la revendication 15, caracterise en ce que les premiers 

(28) et seconds passages (30) sont de forme tronconique, les petits diametres 
des passages tronconiques se faisant face au niveau des separations des 
deux pieces du guide de fa^on a ce que, lorsque ces faces (22, 24) sont en 
contact, le passage dans le guide comporte un retrecissement ou un 

35 decrochement du diametre du guide au niveau de la separation des pieces. 
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17. Guide seion la revenclication 16, caracterise en ce que les ouvertures 
de plus petit diametre, des premiers et seconds passages situees sur les faces 
du moule et de la matrice d'injection en contact, ont le meme diametre (d1). 

18. Guide selon la revendication 16, caracterise en ce que I'ouverture du 
5 premier passage du moule faisant face a la matrice d'injection est de diametre 

(d2) superieur au diametre (d3) de I'ouverture du second passage de la matrice 
d'injection faisant face au moule. 

19. Guide selon la revendication 16, caracterise en ce que I'ouverture du 
premier passage du moule faisant face a la matrice d'injection est de diametre 

10 superieur a I'ouverture du second passage de la matrice d'injection faisant face 
au moule, un rebord (28) de I'ouverture du cote de la face interne (24) du 
second passage (30) de la matrice d'injection (18) penetrant lorsque le moule et 
la matrice d'injection se trouvent en contact, dans le premier passage 
tronconique du moule. 

15 20. Guide selon la revendication 15, caracterise en ce que le premier 

passage (28) du moule est de forme semi-spherique, la plus grande ouverture 
etant situee sur la face substrat (20) du moule et une petite ouverture sur la 
face interne du moule (22), le second passage (30) etant de forme tronconique 
dont la plus petite ouverture est sur la face interne (24) de la matrice d'injection 

20 face a la petite ouverture du premier passage semi-spherique. 

21. Guide selon la revendication 15, caracterise en ce que le premier 
passage (28) dans le moule est de forme tronconique, le plus petit diametre du 
premier passage faisant face a la matrice d'injection et le second passage dans 
ladite matrice d'injection etant de forme cylindrique de diametre tres petit par 

25 rapport au plus petit diametre du premier passage dans le moule. 

22. Guide selon Tune des revendications 15 a 21, caracterise en ce que 
le moule est realise dans une matiere choisie parmi soit racier inoxydable 31 6L 
avec ebavurage chimique, soit le graphite, soit le teflon, soit le silicium. 

30 
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